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The exhaust gas system (28) has a heat exchanger (32) arranged between the thermal heating device (30) and 
the catalytic converter (29). An exhaust gas pipe from the IC engine is led to the catalytic converter and 
bypasses the heat exchanger. The themial device is a burner. The catalytic converter is preheated by the burner 
for the rapid attainment of the converter operating temperature and/or to maintain the operating temperature. 
The heat output of the burner Is set at a level greater than is necessary just to heat the catalytic converter. 
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@ Abgasanlage mtt WSrmatauscher 



Die Erflnduno batrlfft aina Aboasanlaga ainar Varbran- 
^ nungskraftmaaohina. 
Zur Aufhaizung von Inabasondera grSfiaren Innenrfiuman 
kommt aina ZuaatzhaUung zum Einsatz, die mittala einaa 
Brannara dar KraftfahrzeugheJzung zusittlich arwarmta Luft 
zur VarfOgung stellt. Solche Zusatzhalzungan sind aufwan- 
dig, da ala nur waniga dar in ainam Kraftfahrzaug baraita 
vorhandanan EInrlchtungan nutzan kdnnan. MIt dar Erfin- 
dung aoll aina Zuaatthelzvorriohtung zur Verfagung gaatallt 
warden, die auf baraits fn ainam Kraftfahrzaug vorhandena 
Efnriehtungan zurOokgraift 

In einar Abgaaanlaga (28) einar Varbrannungskraftmascnina 
(B) let a!n Katalyaator (29) angeordnat. dam aina tharmlscha 
Haizvorrichtung (30) zum achnallan Aufheizen das Katalyaa- 
tore (29) auf Batriabstamparatur vorgaachaltat iat. Erfin- 
dungsgemift Uagt zwiachan dar tharmtschen Haizvorrich- 
tung (30) und dam Katalyaator (29) ain WSrmatauachar (32), 
Qbar den QberachQaafga Warma dar tharmlachan Haizvor- 
richtung (30) abfQhrbar iat. HIarzu kann antwadar dia 
tharmiacha Haizvorrichtung (30) atfiricar ausgetagt sain ala 
zum Aufheizen dea ICatalyaatora (29) notwandig oder In dam 
Wfirmetauaohar (32) wird erat nach Erraiohan dar BatriabS' 
temperatur das Katalysators (29) Wfirma abgefOhrt 
Dia Erfindung findat Anwandung in Kraftfahrzaugen, dia mit 
einer Katalyaatoivorhatzung auf Brannatoffbaaia auaQarOatet 
aind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage einer Ver- 
brennungskraftmaschlne gemliB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 sowie Verwendungen gemftB den 
AnsprUchen 7 oder 8. 

Zu nehmend verscharfte Abgasnormen und wach- 
sende Komfortbediirfnisse fOhren zu einem steigenden 
Energiebedarf insbesondere wfihrend der Warmlauf- 
phase und bei kalten Witterungsbedingungen. Neben 
einem schnell anspringenden Katalysator ist eine rasche 
Aufwfirmung des Verbrennungsmotors zur Erzielung 
geringer Abgasrohemissionen von Vorteil. Bei extrem 
verbrauchsgQnstigen Fahrzeugen, z.B. mit direktein 
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ErfindungsgemaB ist in einer Abgasanlage mit Kata- 
lysator und thermischer Heizvorrichtung, die den Kata- 
lysator aufheizt, ein Warmetauscher vorgesehen, der 
der thermischen Heizvorrichtimg nachgeschaltet, dem 
Katalysator aber vorgeschaltet ist Der Katalysator ist 
ein ttblicher Abgasentgiftungskatalysator (Konvertie- 
rungskatalysator, beispielsweise DreiwegeKatalysator), 
der mittels der thermischen Heizvorrichtung aufheizbar 
ist Eine solche thermische Heizvorrichtung ist in Kata- 
iysatoren vorgesehen, urn diesen mbglichst schnell auf 
eine Anspringtemperatur fiir die Abgase der Verbren- 
nungskraftmaschine aufzuheizen. Thermische Heizvor- 
richtungen sind vorteiihaft solche, die aus einem Kraft- 
stoff durch Oxidation Warme erzeugen (beispielsweise 



spritzenden Dieselmotoren oder mit Schwungnutzge- 15 Brenner oder katalytische Brennel^^ 
trieben (Ecomatic) besteht bei konventionellen Hei- " ' ''^^ ~ '^''^ '""^ ^..-^uo«™^ 

zimgssystemen ein Wftrmedefizit bei der Nutzraumbe- 
heizung; ttberdies wttrde eine VerkOrzimg der Auf- 
heizphase des Motors bei Fahrzeugen mit Schwung- 
nutzgetrieben zu einem erh6hten Fahranteil hn Ecoma- 
ticbetrieb filhren, da diese Betriebsweise erst nach Er- 
reichen einer bestimmten KQhlwassertemperatur einge- 
schaltet wird. Da bei einer Verbrennungskraftmaschine 
in der Abgasanlage bereits kurz nach dem Start Verlust- 
w&rme anf ailt und andererseits Einrichtungen mit War- 
mebedarf vorhanden sind, wie beispielsweise bei den 
MotorkahlflUssigkeiten und bei dem Nutzraum eines 
Fahrzeuges, gibt es eine A^elzahl von Einrichtungen, die 
die Verlustwarme der Abgasanlage zu den Emrichtun- 
gen mit Warmebedarf transportieren. 

So beschreibt die DE 33 04 190 C eine Nutzraumzu- 
satzheizung, die der Abgasanlage Uber einen Warme- 
tauscher Warmeenergie entnimmt und tiber einen wei- 
teren Wftrmetauscher an den Nutzraum abgibt Zusatz- 
lich kann die in dem Abgaswarmetauscher erwarmte 
Luf t auch als Verbrennungsluft der Verbrennungskraft- 
maschine zugeftthrt werden. Die als Warmetragermedi- 
um dienende Luft wird dabei Uber ein Geblase durch die 
warmetauscher transportiert 

Die DE 27 53 716 A beschreibt eine Nutzung der Ab- 
warme einer Ab^^asanlage zur Erwarmung des Motor- 
schmierdls, Hierbei wird ein geschlossener Kreislauf 
verwendet 

In der DE 39 20 159 A wuxl eine Erhdhung der Ab- 
gaswarmeenergie durch Zugabe unverbrannten Kraft- 45 
stoffs zum Abgas beschrieben. Dieser Kraftstoff wird 
mit gleichzeitig eingeblasener Luft In dnem nachge- 
schalteten vorerwarmten Katalysator unter Wanneent- 
wicklung zersetzt, die entstehende W&rme wird mittels 
eines Abgaswarmetauschers entnommen und zur Nutz- 
raumheizung eingesetzt 

All den beschriebenen Verfohren ist gemdnsam. dafi 
sie in der Warmlaufphase der VerbremiUDgskFaftma- 
schine einsetzbar sind, jedodi vor Erreichen der Be- 



Heizvorrichtungen, die mittels eines stromdurchflosse- 
nen Widerstandselementes Warme erzeugen, sind bei 
der vorliegenden Erfindung weniger brauchbar. Die 
thermische Heizvorrichtung ist vorzugsweise derart 
20 konzipiert, daB sie den Katalysator auf eine Temperatur 
von mindestens 200° Q vorzugsweise mindestens 300' C 
und insbesondere mindestens 400** C aufheizen kann. 
Das Aufheizen erfolgt vorteiihaft binnen hdchstens 60 s. 
vorzugsweise in hdchsten 30 s und insbesondere in ma- 
25 ximal 15 s. Besonders geeignete Heizvorrichtungen sind 
solche mit 5—20 kW, insbesondere 10—15 kW. 

Vorteiihaft wird fiir die vorliegende Erfindung eine 
leistungsstarkere Heizvorrichtung eingesetzt als rein 
for die Aufheizung des Katalysators bendtigt Hierdurch 
kann auch wahrend der Aufheizphase des Katalysators 
mittels der Heizvorrichtung dem zwischen Heizvorrich- 
tung und Katalysator liegenden WMrmetauscher Warme 
entnommen werden. Wenn der Katalysator verhaltnis- 
maBig schnell aufheizbar ist und auch wahrend des 
Kraftfahrzeugbetriebes der Katalysator hddistens 
kurzzeitig zu beheizen ist, dami kann ctie Heizvorrich- 
tung auch original bemessen bleiben, da in cUesen Fallen 
kein gleichzeitiger Betrieb des Warmetauschers und der 
KatalysatorheizuQg notwendig ist 

Aufgrund der auftretenden Temperaturen in der Ab- 
gasanSige wird ak Warmetragerfliud vorteiihaft ein 
Gas, insbesondere Luft eingesetzt Beim Einsatz von 
Luft ist auBerdem ein of f ener Kreblauf vorteiihaft 

Mit einer so ausgebUdeten Abgasanlage laBt sich auf 
einfache Weise eine Zusatzheizung realisieren, wobei 
for den Brenner der Zusatdieizung und deren Abgaslei- 
tung bereits bestehende Einrichtungen zum Euisatz 
kommen kdnnen. Die Warme des Heizwarmetauschers 
wird vorteiihaft an eine MotorkQhlflClssigkeit, insbeson- 
50 dere das Kilhlwasser, in einem weiteren Warmetauscher 
(Sekundarwarmetauscher) ttbertragen. der vorteiihaft 
einem Heizungswannetauscher des Motorkahlkreislau- 
fes vorgeschaltet ist Altemativ, insbesondere aber zu- 



30 



35 



40 



aw«..w w.«- - , satzlich, kdnnen weitere warmetauscher, insbesondere 

^iebstem^^^^^ aus"sicherheitsffPfliulen abgero 55 serieU, wie beispielsweise eine Ansauglufterwarmung, 
werden. Entsprechend sind sie bei Fahrzeugen mit ho- vorgesehen werden. Auch erne Ubertragung auf andere 
hem Wirkungsgrad nicht als zusatzlidier Warmekreis- Medien ist mOglicfa, beispielsweise die Aufheizung der 
lauf einsetzbar. ^ Kfz-Innenraum angesaugten Luft 

Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist cine Abgas- Der erfindungsgemaBe Warmetauscher wird vor- 
anlage einer Verbrennungskraftmaschine mit einfadien eo zugsweise so in die Abgasanlage emgebaut, daB der 
Mitteln zu einer thermischen Zusatzheizvorrichtung Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschme nicht 
aufzurOsten-Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist au- durch diesen fUefit D. h, der Warmetauscher sitzt m 
Berdem die Verwendung entsprechender Elemente. einem Nebenzweig der Abgasanlage. wobei der Neben- 

Diese Aufgabe wrd bei einer Abgasanlage der ein- zweig mit dem Abgaszweig der Verbrennungskraftma- 
gangs beschriebenen Art gelOst mit den Merkmalen des 65 schine vor dem Katalysator zusanraiengeffihrt 1st 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Hinsichtlich Die Erfindung wird im folgenden anhand ernes Aus- 
der Verwendung wird diese Aufgabe geldst mit den fohrungsbeispiels und einer Zeichnung naher beschrie- 
VerwendungsansprQchen 7 und & ben. 
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Die Figur zeigt ein EnergiefluBmanagement bei ei- 
nem Kraf tf ahrzeug mit Verbrennungsmotor. 

In einer Abgaswarmenutzungseinrichtung 1 dient ei- 
ne Luftpumpe 2 zum Ansaugen der Transportluft 6. Die 
Luftpumpe 2 ist vorteilhaft als GeblSse ausgebildet, das 5 
mechanisch oder elektrisch angetrieben sein kann. Bei- 
spielsweise ist die Luftpumpe 2 mechanisch ttber eine 
regelbare Kupplung von einer Verbrennungskraftma- 
schine 5 angetrieben. Anstelle der regelbaren Kupplung 
(beispielsweise eine Magnetkupplung oder eine Visko- 10 
kupplung mit einer oder mehreren Schaltstufen, kann 
auch ein Getriebe mit mehreren Schaltstufen oder ein 
stufenloses Getriebe eingesetzt werden. Anstelle der 
Regelung der Luftpxmipe 2 kann auch der Luftdurch- 
satz, beispielsweise Uber ein Blow-By-Vcntil geregelt 15 
werden. Von der Luftpumpe 2 angesaugte Luft 6 wird 
fiber eine Stelleinrichtung 7 zu einem Abgaswarmetau- 
scher 8 gef tthrt, um sich danach mit einem Bypass-Volu- 
menstrom 10, der von einer Bypass-Stelleinrichtung 9 
regelbar ist, zu vereinigen. AnschlieBend gelangt der 20 
Luftstrom zu einem Temperaturfiihler 11 und von dort 
zu einem kQhlwasserdurchstrSmten Warmetauscher 12. 
Nach dem KQhlwasserwarmetauscher 12 wird der Luft- 
strom entweder direkt ins Freie 13 oder Uber einen oder 
mehrere Wfirmetauscher, beispielsweise einen Ansaug- 25 
luftwarmetauscher 14, der im Ansaugrohr sitzt, Rest- 
warmetauscher 25, der in einer Leitung fttr noch nicht 
erwfirmte angesaugte Luft 6 sitzt, und/oder einen ins 
Freie oder beispielsweise zur Kraftfahrzeugbatterie 26 
geftlhrt. 30 

Der ICtihiwasserwarmetauscher 12 sitzt in einem 
KQhlkreislauf 16. der KOhlwasser gefdrdert durch eine 
Wasserpumpe 17 aus einem Zylinderkopf 18 der Ver- 
brennungskraftmaschine 5 erhait Das KOhlwasser 
(dreifach Linien) wird in fiblicher Weise fiber einen Kfih- 35 
ler 19 und einen Heizungswarmetauscher 20 gcffihrt 
Stelbnittel wie Thermostatventile 27 dienen der Ktihl- 
wasserverteilung. Der Kflhlwasserwarmetauscher 12 
kann hierbei parallel oder in Serie zum Heizungswar- 
metauscher geschaltet werden, wobei insbesondere die 40 
Serienschaltung (wie dargestellt) dann bevonsugt ist, 
wenn die Abgasenergie nicht nur zum Aufheizen der 
Kfihiwassers, sondem auch zur Unterstfltzung der Heiz- 
leistung ffir den Nutzraum des Kraftfahrzeuges niit her- 
angezogen werden soli. Dies ist besonders bei nicht 45 
durchfluB- sondem luftmengengeregelten Heizungs- 
warmetauschem vorteilhaft Das KOhlwasser getangt 
fiber die Wasserpumpe 17 zurfick in den Motorblock 24 
der Verbrennungskraftmaschine 5. 

Ober die Fdrderleistung der Luftpumpe 2, die Stell- 50 
einrichtungen 7 und 9 sowie den Temperaturf tihler 1 1 ist 
die dem Abgaswarmetauscher 8 entnommene Warme- 
menge sowie die Lufttemperatur einstellbar. Die Luft- 
temperatur ist hierbei auf 160'C zu begrenzen, damit als 
warmetauscher 12 ein dem Heizungswarmetauscher 20 55 
entsprechender Warmetauscher einsetzbar ist AuBer- 
dem kann bei hoher Last durch SchlieBen der Stellein- 
richtung 7 und Offnen der Stelleinrichtung 9 der War- 
metauscher 12 als zusatzlicher KUhler eingesetzt wer- 
den. 60 

In der Abgasanlage 28 ist vor dem Abgaswarmetau- 
scher 8 ein Katalysator 29 angeordnet, der mit der Ver- 
brennungskraftmaschine 5 verbunden ist. Zum schnelle- 
ren Aufheizen des Katalysators 29 ist ein Brenner 30 
vorgesehen, dessen Abwarme fiber ein Rohr 31 dem 65 
Katalysator 29 zufflhrbar ist In das Rohr 31 ist ein War- 
metauscher 32 eingesetzt, dem Uber eine Drossel 33 Luft 
6 von der Luftpumpe 2 zufOhrbar ist Die durch den 
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warmetauscher 32 geffihrte Luft gelangt wie die paral- 
lel Oder alternativ fiber den Abgaswarmetauscher 8 
bzw. fiber die Bypass-Stelleinrichtung 9 geffihrte Luft zu 
dem Temperaturf Qhler 11 und von dort weiter wie oben 
beschrieben- Mittels der Stelleinrichtungen 7 und 9 und 
der Drossel 33 kann eine Regelung des Transportiuft- 
massenstromes derart erfolgen, daB die Temperatur 
und/oder die Warmeenergie der Transportluft den ge- 
wahlten Bedingungen entspricht. Ober die dem Warme- 
tauscher 32 vorgeschaltete Drossel 33 wird erreicht, daB 
ein maximal entnommener Teilwarmestrom so bemes- 
sen ist, daB ggf. eine hinreichende Beheizung des Kata- 
lysators 29 gewahrleistet ist 

Teilluftstr5me der Luftpumpe 2 kdnnen fiber Dros- 
sein 34 bzw. 35 dem Brenner 30 bzw. dem Katalysator 
29 zugeffihrt werden, um gewQnschte Brennerleistun- 
gen bzw. Abgaskonvertierungen zu erhalten. Femer 
kann nach dem Katalysator noch ein Abgastemperatur- 
ffihler 36 angeordnet sein, der in Verbindung mit der 
Stelleinrichtung 7 und ggf. der Bypass-Stelleinrichtung 9 
dem Warmemanagemcnt und/oder gewfinschtenfalls 
auch der Oberprfifung der Katalysatorfunkdon dient 
Weiterhin kann zur besseren Ausnutzimg von Motor- 
warmequellen ein Ladeluftwarmetauscher 37 in den 
Luftkreislauf mit eingeschlossen sein, vorteilhaft unmit- 
telbar vor oder nach dem Restwarmetauscher 25. 

Ober die FOrderleistung der Luftpumpe 2, die Stell- 
einrichtungen 7, 9 und 33 sowie den Temperaturffihler 
11 ist die dem Abgaswarmetauscher 8 und dem Warme- 
tauscher 32 entnommene Warmemenge sowie die Luft- 
temperatur emstellbar. Die Lufttemperatur ist hier auf 
160*C zu begrenzen, damit als Warmetauscher 12 ein 
dem Heizungswarmetauscher 20 entsprechender War- 
metauscher einsetzbar ist AuBerdem kann bei hoher 
Last durch SchlieBen der Stelleinrichtung 7 und Offnen 
der Stelleinrichtung 9 der Warmetauscher 12 als zusatz- 
licher Kflhler eingesetzt werden. 

Der beschriebene Kreislauf der Transportluft hat den 
Vorteil, daB keine Klappen im HeiBluftteil zur bedarfs- 
gerechten Steuerung des Warmeflusses erforderlich 
sind. Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da nach 
dem Abgaswarmetauscher 8 Temperaturen von bis zu 
500** C auftreten kCnnen, bei denen eine Dauerhaltbar- 
keit von Klappen zur Steuerung des Luftstroms nicht 
gewahrleistet ist Durch die Bypassregelung 10 ist es 
vorteilhaft, wenn der Temperaturffihler 11 nahe an den 
Abgaswarmetauscher 8, jedoch nicht vor die Bypasszu- 
ffihrung gesetzt wird. Zur besseren Energiemengenbe- 
stinunung kann ein Luftmengenmesser oder Luftmas- 
senmesser in den Kreislauf eingesetzt werden, Insbeson- 
dere im Bereich des Lufteinlasses 6. Im Kfihlwasser- 
kreislauf wird die Durchstrdmung des Kfihlwasser- und 
Heizungswarmetauschers sowie des Ktihlers durch flbli- 
che Thermostate oder extern angesteuerte Ventile be- 
einfluBt EinfluB auf die Ventilstellung kdnnen neben der 
Kflhlmitteltemperatur auch der Warmebedarf der 
Nutzraumheizung, die AuBentemperatur,die Fahrstrek- 
ke und -daucr, die Motorlast und weitere fahrzeugindi- 
viduelle festzulegende GrdBen haben. VorteUhaft 
kommt bei der beschriebenen Ausffihrungsfonn auch 
nur eine Luftpumpe (Gebiase) ffir verschiedene Funk- 
tionen zum Einsatz. 

Patentansprfiche 

1. Abgasanlage einer Verbrermungskraftmaschine, 
enthaltend einen Katalysator und eine thermische 
Heizvorrichtung, die dem Katalysator vorgeschal- 
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tet ist, dadurch gekennz ichn t, dafi zwischen der 
thermischen Heizvorrichtung und dem Katalysator 
ein Warmetauscher angeordnet ist. 

2. Abgasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Abgasleitung der Verbrennungs- s 
kraftmaschine unter Umgehung des Wfirmetau- 
schers zu dem Katalysator gefOhrt ist 

3. Abgasanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnct, dafi die thermische Vorrichtung 
ein Brenner ist w 

4. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnct, daB Mittel 
zum Vorheizen des Katalysators mittels der ther- 
mischen Heizvorrichtung zum schnellen Erreichen 
von dessen Betriebstemperatur und/oder zum Hal- 15 
ten von dessen Betriebstemperatur filr die Ver- 
brennungsanlage vorgesehen sind. 

5. Abgasanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Heizleistung der thermischen 
Heizvorrichtung hdher dimensioniert ist als zum 20 
Aufheizen des Katalysators erforderlich. 

6. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dUdurch gekennzeichnct, daB ein Se- 
kundarw&nnetauscher vorgesehen ist, der von ei- 
nem durch den Warmctauscher gefOhrten Fluid 25 
durchstrOmbar ist 

7. Verwendung eines WMrmetauschers zwisdien ei- 
ner thermischen Heizvorriditung und einem Kata- 
lysator einer Abgasanlage einer Verbrennungs- 
kraftmaschine. ^ 30 

8. Verwendung einer thermischen Heizvorrichtung 
zum Aufheizen ernes Wftrmetauscfaers und eines 
stromab vom W&rmetauscher liegenden Kata^a- 
tors einer Abgasanlage einer Verbrennungskraft- 
maschine. 35 

9. Verwendung nadi Ansprudi 7 oder 8, dadurch 
gekennzebhnet, dafi die thermische Heizvorrich- 
tung ein Brenner ist 

la Verwendung nach einem der AnsprQcfae 7 bis 9, 
dadurch gekennzeidmet, dafi der Katai^ator &n 40 
Abgasreinigung&'catalysator ist 
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